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With the rapid development of ocean and information technology, the 
requirement of transmitting the data through the underwater acoustic channel is 
increasing greatly. The signal’s fading which is caused by underwater especially 
shallow water acoustic channel multipath propagation is the main factors influencing 
the performance of underwater acoustic communication systems. Because of direct 
sequence spread spectrum (DSSS) techniques’ ability of resisting multipath 
interference and multi-access, it is the key technique which is used to transmit data 
in underwater wireless acoustic communication networks. 
This thesis briefly introduced the development of domestic and abroad research 
on underwater acoustic communications and the research orientation on spread 
spectrum communication, and then the properties of shallow underwater acoustic 
channels and the effects of time-varying multipath propagation upon transmitted 
signals are analyzed. In the third part, we introduce the key technology of direct 
sequence spread spectrum communication. Channel parameters estimation is need in 
the design of RAKE receiver or equalizer of direct sequence spread spectrum 
communication system, so in the fourth part, we presents a novel method of 
underwater acoustic channel estimation which initially uses LMS algorithm to 
acquire channel parameters in convergence mode and then converts to SOLMS 
algorithm for channel tracking after convergence (in tracking mode), this new 
method combines the merits of the fast convergence rate of the LMS algorithm and 
the better tracking performance of SOLMS algorithm. According to shallow 
underwater acoustic channels’ characteristics of long multipath spreads and rapid 
time variations and evidence fluctuations, an underwater acoustic communication 
system based on DS/DBPSK technique was present in this paper, this scheme adopts 
digital matched filtering, delay differential demodulation techniques and so on, and it 
doesn't need pseudo random codes synchronization and carrier wave extraction. At 
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TMS320C6713 is set up combined with some peripheral circuits. And the 
experiment results gathered in the lake and in Xiamen port are given.  
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该系统载频为 20~30kHz，采用 MFSK 调制(共分为 16 个子带，每个子带内采用
4FSK)技术，其 大传输速率为 5kb/s，传输距离 4km。该系统在浅海水平信道、
700m 远的极浅海区及 3km 的深水垂直信道的海试中，当输入信噪比 10~12dB
且没有纠错编码的情况下，获得的误比特率为 10-2~10-3。系统也可使用 3/4 码率，
























第一章  绪论 
3 
参考相位中噪声的影响，在抗噪声能力上有损失[12]。 
较早的 DPSK 水声通信系统由 G R. Makelburg 等人于 1981 给出[6]。该系统
在多途干扰不大的水底到水面的垂直信道实现了 4800b/s 的传输速率。其后的
一段时间里，采用差分相移键控的水声通信系统竞相出现，日本 JAMSTEC 开
发的用于深海垂直信道的图像传输系统[7]，采用 4-DPSK 技术，载频 20kHz，在
长达 6500 m的信道上可获得 16 kb/s的通信速率。英国伯明翰大学的“BASS300”
[8]采用 DPSK，在 10KHz 带宽内，通信速率可达 l0kb/s 和 20kb/s。 






继出现[9][10]。美国西北大学和 Woods Hole 海洋研究所(WHOI)联合研制了均衡
器结合锁相环结构的 QPSK 系统，并在各种水声环境中进行了试验[11]。在距离
110 海里的深海信道中传输数据率为 660b/s；48 海里浅海信道中，数据率为
1000b/s，2 海里浅海信道中数据率为 l0kb/s 。文献[9]中用于遥测和图像数据传





































混沌序列数量众多，相关特性良好，适合于 DS-CDMA 和 M-ary 扩频等场合。 
S.Azou[14]的混沌扩频系统实验，利用 ESS（Exact Spreading Sequence）和
DUKF（Dual Unscented Kalman Filter）两种解调手段，前者基于混沌扩频码的
精确复制，在混沌扩频码无法精确复制的场合下，可以使用 UKF 方法对扩频码
和数据符号进行联合估计（即 DUKF）。利用计算机数值模拟与 Brest 浅海湾实
验来验证性能。数值模拟基于努森（Knudsen）模型，采用声线法。传输距离约
10km，实验海区水深 90m，发射机深度 20m，接收机深度 40m，采用 BPSK 调





分别为 5m 和 10m，未采用信道编码技术，处理增益为 63。实验中先发射一百
组长度为 127 的 m序列来测量信道。接收端利用 ESS（Exact Spreading Sequence） 



















验其 LPD/LPI 性能。 
文献[15]采用改进的 Kent 映射产生混沌扩频序列， 2003 年在南海进行了验
证，混沌序列长度为 127，时间长度为 5.10s，带宽 50Hz，发射声源级 186.0dB，
传输距离 31km，进行汉字编码通信实验，通信速率为 6.3b/s，误码率为 8.0*10-3。 
哈尔滨工程大学研究了 M-ray 混沌扩频多通道 Pattern 时延差编码水声通信
系统[16]。单通道信道的通信速率为 50b/s，水平距离为 1770m 时误码率为 0。当
采用 8 个通道时，通信速率为 400b/s，水平距离为 2170m 时误码率为 0.1787%。 
文献[17]的水声 M-ray 扩频系统，采用模拟退火算法和禁忌搜索算法产生
伪随机序列。该方法可以产生随意长度的序列（不局限于 N =2k -1）。系统传
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